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ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO DEL ASFALTO PRODUCIDO EN LA REFINERÍA 
ESTATAL DE ESMERALDAS 
 
 
RESUMEN 
 
Se determinó el contenido de parafinas microcristalizadas y macrocristalizadas, 
asfaltenos y maltenos del Asfalto producido en la Refinería Estatal de Esmeraldas. 
Para la cual, se realizó en los ensayos de caracterización para obtener y comprobar 
las propiedades fisicoquímicas del Asfalto como son: Viscosidad Saybolt Furol, 
Penetración, Punto de Ablandamiento, Punto de Inflamación, Densidad,  Perdidas 
por Calentamiento. Solubilidad en Tricloroetileno, Ductiblidad y Contenido de 
Asfaltenos de acuerdo a las normas ASTM, INEN o DIN según el caso. Para la 
cuantificación de las parafinas se utilizó Destilación Simulada mediante 
Cromatografía Gaseosa que en conjunto con cartas típicas para los productos de 
petróleo permitió obtener el contenido de estos compuestos en el Asfalto. 
Como conclusión, se tiene que el contenido de Parafinas en el Asfalto de la 
Refinería Estatal de Esmeraldas es en promedio del 4,05% del cual el 78,5% 
corresponde a microparafinas y resto a macroparafinas que cumple con los límites 
de las Normas Europeas; además se comprobó la heterogeneidad de este tipo 
asfalto en su composición química. 
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CHROMATOGRAPHIC ANALYSIS OF ASPHALT PRODUCED IN ESMERALDAS 
STATE REFINERY  
 
 
ABSTRACT 
 
It was determined the content of macrocrystalline and microcrystalline waxes, 
asphaltenes and maltenes of the asphalt produced in Esmeraldas State Refinery.  
To make this possible, it was performed the characterization tests to obtain and 
verify physicochemical properties of asphalt such as: Saybolt Furol Viscosity, 
Penetration, Softening Point, Flash Point, Density, Heat Losses, Solubility in 
Trichloroethylene, Ductiblility and asphaltenes content according to ASTM,  INEN  o 
DIN standards. For waxes characterization, It was used Simulated Distillation by 
Gas Chromatography through typical graphics for petroleum products allow to obtain 
the content of these compounds in asphalt. 
In conclusion, it was found that waxes content in the Asphalt of Esmeraldas State 
Refinery is in average 4.05% which corresponds to 78.5 % microcrystalline waxes 
and the rest to macrocrystalline waxes, which comply with the European standards; 
also it was found that this Asphalt is so heterogeneity in their chemical composition. 
 
KEYWORDS: ASPHALT / PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION / GAS 
CROMATOGRAPHY / SIMULATED DISTILLATION / WAXES/ ESMERALDAS 
STATE REFINERY  
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INTRODUCCIÓN 
 
El asfalto producido en la Refinería Estatal de Esmeraldas ha sido objeto de una 
serie de cuestionamientos debido a su calidad y durabilidad, lo cual ha causado  
preocupación  en muchas instancias nacionales y locales. 
 Una de las instituciones que  se ha interesado en esta problemática es la Facultad 
de Ingeniería Química de la Universidad Central del Ecuador donde se han 
realizado algunos trabajos como es el caso del Señor Marco Acosta, Influencia del 
Contenido de Parafinas en el Comportamiento Reológico de los Asfaltos y el Señor 
Carlos Garzón, Caracterización de las Parafinas de los Asfaltos de la Refinería 
Estatal de Esmeraldas, que permitieron conocer la influencia de estos compuestos 
en el Asfalto. Además se tiene muchos trabajos de utilización de diferentes 
partículas procedentes del reciclado en mezclas con este producto para su 
mejoramiento. 
Sin embargo, era necesario hacer una investigación que permita conocer con 
exactitud la estructura química de los estos asfaltos, ya que se sabe que la mayoría 
de propiedades fisicoquímicas están íntimamente relacionadas a la disposición y 
tipo de hidrocarburos presentes en este producto del petróleo. 
En el presente trabajo, se cuantificó los componentes químicos del Asfalto, con la 
ayuda de la Cromatografía de Destilación Simulada (ASTM D7169) y se encontró 
que este derivado presenta Asfaltenos en un promedio de 20,65%, Maltenos 
75,29% y parafinas en un 4,05%; parámetros que están dentro de las 
especificaciones que pide la norma europea EN 12606-1. En el caso de estos 
últimos componentes tenemos que un 78,5% corresponde a microparafinas y un 
21,5 de macroparafinas.  
Además en conjunto con el trabajo del Señor Fausto Granda, Estudio Reológico del 
Asfalto producido en la Refinería Estatal de Esmeraldas, se encontró que el 
contenido de parafinas en especial las microcristalizadas, influyen directamente en 
su comportamiento reológico 
En el caso de la distribución en el número de carbonos no se pudo determinar con 
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satisfacción, debido a que muchos componentes del asfalto tienen un número de 
carbono similar al de las parafinas, por lo que sería necesario, hacer una 
separación de todos los componentes antes de realizar el ensayo de 
cromatografía, con lo cual, se tendrá un estudio más meticuloso de la química 
del Asfalto. 
Esto se puede evidenciar con más claridad en el caso de la Viscosidad a 60ºC, 
la cual disminuye cuando el contenido de parafinas aumenta, mostrando cómo 
influyen eso componentes en la disposición tanto de maltenos como asfaltenos 
en el seno del la micela del asfalto. 
Con este trabajo, se cuenta con información especializada que ayudará a 
avanzar en un estudio en el campo de aditivos de asfalto, ya que estos últimos  
dependen mucho de cómo interactúan con los componentes iniciales del asfalto.
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1. MARCO TEÓRICO 
 
1.1 Definición de Asfalto 
El asfalto es un material aglomerante de color que varía de pardo oscuro a negro, 
de consistencia semisólida, cuyos constituyentes predominantemente betunes que 
le dan la naturaleza como tales o se obtienen por destilación del petróleo. [1] 
 
1.2 Estructura Química del Asfalto 
Al igual que el petróleo, los asfaltos son mezclas complejas de hidrocarburos en 
diferentes proporciones. La mayor parte de los compuestos que forma parte del 
asfalto son hidrocarburos pesados, de estructura molecular compleja y alto peso 
molecular; debido a que la mayoría de compuestos livianos fueron extraídos en el 
proceso de refinación. Como componentes más importantes tenemos: 
1.2.1 Asfaltenos.  Los asfaltenos están formados por sistemas de anillos 
aromáticos polinucleares, rodeados de cadenas alquílicas con un peso molecular 
que va de 1.000 a 4.000 unidades de masa atómica (UMA) de estructura plana, 
mejor conocida como microestructura. Estos se agrupan en cinco o seis cadenas 
para formar un cristal cuyo peso molecular está entre 4.000 y 10.000. Estos 
cristales también se unen  para formar las llamadas micelas con peso molecular 
que varía de 40.000 a 40.000.000. Los asfaltenos concentran los compuestos 
indeseables de los asfaltos, pues contienen los metales pesados y azufre. El 
contenido de asfaltenos en un cemento asfáltico varía generalmente entre un 15% y 
un 20%. 
El contenido de asfaltenos en un cemento asfáltico varía generalmente entre un 
15% y un 20%. Por lo general, el valor no dice nada del comportamiento en 
servicio, pero en el crudo pesado y mediano generan un producto de mayor calidad  
que un crudo liviano. [2] 
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Figura 1. Estructura Química de los Asfaltenos 
Fuente: Repsol Perú. Fisicoquímica del Asfalto. [En línea]. [Fecha de consulta: el 
27 de Abril de 2012 a las 17:45]. Disponible en: 
<http://www.repsol.com/pe_es/productos_y_servicios/productos/peasfaltos/fisicoq
uimica/composicion/>. 
 
1.2.2. Maltenos.  Los aromáticos constituyen entre el 40 y 65 % de la composición 
total de los asfaltos, son las fracciones de menor peso molecular en la estructura de 
los asfaltos, representan la mayor proporción de los dispersantes de los asfaltenos 
peptizados.  
Los aromáticos son compuestos   donde predominan las moléculas insaturadas de 
peso molecular de entre 300 a 2000, no polares, con especial capacidad para 
actuar como disolventes de otras cadenas hidrocarbonadas de alto peso molecular. 
Son sustancias solubles en normal n-heptano y está constituido por resinas, 
saturados y aromáticos. [3] 
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Las resinas son agregados muy polares de color marrón o marrón claro, sólidos o 
semisólidos, solubles en n-heptano y, al igual que los asfaltenos, son compuestos 
de carbón, hidrógeno y cantidades menores de nitrógeno, oxígeno y azufre. Las 
resinas son materiales muy adhesivos y actúan como dispersantes o peptizantes de 
los asfaltenos. [4] 
 
Figura 2. Estructura Química de las Resinas 
Fuente: Repsol Perú. Fisicoquímica del Asfalto. [En línea]. [Fecha de consulta: el 27 
de Abril de 2012 a las 17:45]. Disponible en: 
<http://www.repsol.com/pe_es/productos_y_servicios/productos/peasfaltos/fisicoqui
mica/composicion/>. 
 
 
 
Figura 3. Estructura Química de los Aromáticos 
Fuente: Repsol Perú. Fisicoquímica del Asfalto. [En línea]. [Fecha de consulta: el 
27 de Abril de 2012 a las 17:45]. Disponible en: 
<http://www.repsol.com/pe_es/productos_y_servicios/productos/peasfaltos/fisico
quimica/composicion/> 
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1.2.3 Parafinas.  Las parafinas se definen en grandes rasgos como ceras que se 
presentan de modo natural en diversas fracciones del petróleo crudo. Se dividen 
principalmente  en dos grupos: parafinas normales y microcristalinas. El rasgo más 
notable de ambos tipos  es su resistencia al agua y al vapor de agua.  
Dentro de cada clase, las propiedades de los productos varían considerablemente y 
ciertos grados tienen usos específicos.  
La variación procede de diferencias en la fuente de crudo, porción de crudo usada 
para la producción de parafinas y técnicas de refino diferentes. 
La parafina es una mezcla de hidrocarburos, sólida y cristalina, completamente 
derivada de la porción del petróleo crudo designada destilado de parafina, o del 
destilado de esquitos, o de la síntesis de hidrocarburos, por solidificación a 
temperatura baja y presión, o por disolvente. Se caracteriza por su estado sólido a 
la temperatura atmosférica (25oC), se deforma relativamente poco a temperatura, 
incluso bajo presión considerable, y tiene poca viscosidad, 35-45 SSU a 99oC. [5] 
1.2.3.1 Parafinas Microcristalizadas. En general las parafinas microcristalinas 
tienen  pesos moleculares más altos que las normales; unas están compuestas de 
hidrocarburos saturados de cadena larga.  
Varían de peso molecular desde 400 a 700 y sus moléculas contienen como 
promedio de 40 a 50 átomos de carbono. Aunque estas parafinas contienen 
algunas moléculas de cadena recta, son de cadena ramificada en mayor proporción 
que las normales.  
Además, las cadenas probablemente se disponen al azar y contienen un promedio 
de tres átomos de carbono por cadena lateral. Las parafinas microcristalinas 
contienen una cantidad apreciable de compuestos cíclicos. 
De acuerdo con la norma europea EN 12591 (1999) “Bitumen and bituminous 
binders – Specifications for paving grade bitumens”  (Asfaltos y mezclas Asfálticas-
Especificaciones para Asfaltos grado de pavimentación) el contenido de parafinas 
no debe ser mayor a 4,5 % en masa y por el método  DIN 12606-1 de  extracción 
no debe sobrepasar de 2,2 % en masa 
. 
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1.2.3.2 Parafinas Macrocristalizadas. Las parafinas normales comprenden 
primariamente moléculas de cadena recta con una cantidad pequeña de cadenas 
ramificadas. En las parafinas normales los compuestos cíclicos están en cantidades 
insignificantes. 
 
 
 
Figura 4. Estructura Química y Distribución típica de las Parafinas en 
Asfaltos 
Fuente: EDWARDS, Ylva. Influence of Waxes on Bitumen and Asphalt 
Concrete Mixture Performance. Estocolmo. 2008. p 6. 
 
1.2.3.3 Influencia de las Parafinas en el Comportamiento de los Asfaltos.   En 
lo concerniente a la influencia del contenido de parafinas en asfaltos hay mucha  
discrepancia. En los estudios de laboratorio es conocido el efecto sobre 
propiedades como la penetración y la viscosidad a 60oC. La cristalización de estos 
compuestos hace que los valores del punto de ablandamiento calculados a partir de 
la viscosidad sean menores a los obtenidos experimentalmente. Estos efectos son 
más visibles en el caso de parafinas ricas en n-alcanos. 
El contenido de parafinas depende de gran manera del crudo de donde fue 
obtenido el asfalto siendo más comunes las microcristalizadas que las 
macrocristalizadas.  
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Una variable decisiva es la temperatura ya que cuando varía esta propiedad el 
contenido e influencia de las parafinas no permanecen constantes. Es por eso, que 
se debe tener en cuenta el cambio de los cristales de acuerdo a la variación de la 
temperatura en especial en el punto de ablandamiento y cristalización del asfalto. 
Las parafinas también alteran la estructura coloidal del asfalto, ya que cambian los 
grupos polares presentes en los asfaltos y restan homogeneidad y estabilidad. Esto 
es particularmente visible a bajas temperaturas con la posibilidad inminente de 
rotura de los pavimentos. [6]  
Las parafinas microcristalizadas son las que generan mayores problemas en los 
asfaltos debido en gran manera a la cantidad de heteroátomos presentes en dichos 
compuestos que como ya se expuso anteriormente afecta la estructura coloidal del 
asfalto. 
1.3 Modelo Desarrollado por el Programa Estratégico de Investigación en 
Autopistas (Superpave) 
El programa estratégico de investigación de autopistas SHRP (Strategic Highway 
Research Program) necesitaba adoptar un modelo que definiera la constitución del 
cemento asfaltico utilizado en los diseños experimentales. El modelo micelar fue el 
punto de partida de SHRP, ya que proveía de una razonable explicación de la 
estructuración química del asfalto. En este modelo existían dos fases: una 
aromática formada por asfaltenos (fase discreta) y otra que rodea a los asfaltenos y 
solubiza a los mismos denominada maltenos. Las resinas contenidas en los 
maltenos homogeneizaban los insolubles asfaltenos. Ambos existían como islas 
flotando en los aceites. Se confirmó que el modelo micelar no explicaba 
adecuadamente el comportamiento y las propiedades del asfalto. El SHRP presentó 
el modelo Microestructural el cual establece que el asfalto está constituido por una 
sola fase, mezcla de una gran cantidad de moléculas polares y no polares que 
forman asociaciones sueltas y redes que se hallan dispersas en el asfalto (Figura 
5). Esta estructura se mantiene unida gracias a las fuerzas intermoleculares 
débiles, que se forman o se rompen como respuesta a los cambios de temperatura 
y esfuerzos. La asociación de estos grupos de asfaltos es la que tiene que ver 
con la mayoría de las propiedades físicas.  
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El estado anfotérico de las fibras convierte a estas mezclas bastante 
complejas precisan nuevos métodos de caracterización química y su relación 
con las propiedades físicas. 
En el caso del Superpave del SHRP no se ha recomendado en el caso 
específico de parafinas en asfaltos ningún valor en especial, sin embargo, 
muchos de los científicos que trabajaron en dicho proyecto exhortan que se  
determine los valores óptimos en otros estudios posteriores. 
 
Figura 4. Estructura Microestructural del SHRP 
Fuente: VIZUETE, César. Caracterización de Asfalto modificado con 
partículas de Politereftalato de Etileno Reciclado. Trabajo de Grado. 
Ingeniero Químico. Quito. 2011.  p 17. 
1.4  Destilación Simulada por Cromatografía Gaseosa (SimDis) 
La cromatografía en base gaseosa es un método de separación el cual las 
moléculas se reparten entre una fase estacionaria, constituida por un solvente 
pesado, y una fase móvil gaseosa, la cual se le conoce como gas portador. La 
separación se la realiza a lo largo de una columna que contiene el disolvente 
pesado, el cual: 
 Se presenta bien impregnado en un soporte inerte, con una superficie específica 
de 1 a 10 m2 bajo la forma de un sólido pulverulento cuya granulometría varia de 
100 a 200 µm. La longitud de la columna es de orden de algunos metros, y su 
diámetro interior oscila de 2,5 a 4 mm. A este tipo de columnas se las denomina 
columnas empacadas 
 Bien recubre directamente las paredes de un tubo de algunas decenas de 
metros de longitud  y de 0,1 a 0,5 mm de diámetro. Son las columnas capilares. 
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 Otra técnica para este tipo de columnas consiste en utilizar un tubo de cuarzo en 
cuya superficie interior se ha ligado una fase estacionaria. (Polixiloxano). 
Muy extendida en los laboratorios de análisis orgánicos, la cromatografía en fase 
gaseosa tiene un poder de separación muy elevado.  Se define, por analogía con la 
destilación, por el número teórico de platos de la columna.  El número varía de 102 
para las columnas empaquetadas a 105 para las columnas empaquetadas de cien 
metros de longitud. 
 
 
Figura 5. Esquema de un Cromatógrafo en Fase Gaseoso con FID 
Fuente: WAUQUIER, J.P. El Refino del Petróleo, Petróleo crudo, 
Productos petrolíferos, Esquemas de Fabricación Vol.1 .Madrid. 2004. p 
19. 
 
Por la columna está pasando constantemente gas portador (Helio, hidrógeno, 
argón, nitrógeno, etc.). El producto a separar es inyectado a la cabeza de la 
columna donde se vaporiza y es arrastrado por el gas portador. En las columnas de 
rellenos se inyecta un volumen que es del orden de un microlitro.  
En las columnas capilares, un divisor de flujo es instalado en la cabeza de la 
columna y sólo permite arrastrar dentro de la misma una pequeña fracción del 
volumen inyectado (En orden de un %).  
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Los diferentes componentes migran a lo largo de la columna entre la fase móvil y 
estacionaria y quedan retenidos en función por la afinidad por la fase  estacionaria y 
de su temperatura de vaporización. 
Existen un gran número de fases estacionarias que pueden clasificarse en 2 
categorías 
 Fases estacionarias llamadas apolares, de momento dipolar nulo (es decir, que 
existe una coincidencia entre los centros de gravedad de las cargas positivas y 
negativas).  
 Con estas fases, los compuestos eluyen en función de su punto de ebullición 
creciente. 
 Fases estacionarias polares, de momento dipolar nulo, las cuales interaccionan 
con los momentos dipolares  de los componentes de misma polaridad, así como 
de compuestos polarizables (como por ejemplo hidrocarburos aromáticos). 
En la salida de la columna se dispone de un detector, de los cuales  existen varios 
tipos pero el más usado es el FID (Flame Ionisation Detector). 
El Detector de Ionización de Llama, FID,  funciona según el siguiente principio: a la 
salida de la columna el gas portador y los compuestos eluidos llegan al quemado 
alimentado por hidrógeno y aire; a la llegada del compuesto, su combustión da 
lugar a la formación de iones, los cuales son atraídos a un electrodo colocado en 
las proximidades de la llama. El resultado es la generación de una corriente 
continua, la cual amplificada constituye la señal cromatográfica. El detector es muy 
sensible (se adapta bien a las columnas capilares) y en su primera aproximación su 
respuesta es proporcional a peso de carbono de los compuestos eluidos, lo cual 
simplifica los problemas de cuantificación. 
El método de destilación simulada consiste en utilizar la cromatografía en fase 
gaseosa con una columna apolar; es decir, una columna en la cual la elución de los 
productos se realice en función de sus puntos de ebullición. La temperatura de la 
columna se incrementa a una velocidad controlada y el cromatograma se realiza en 
función del tiempo de elución 
La correspondencia entre los tiempos de retención y las temperaturas de ebullición  
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se realiza a través de una calibración con una mezcla de hidrocarburos conocidos, 
generalmente normal parafinas cuyos puntos de ebullición son conocidos. Esta 
correspondencia nos proporciona la distribución de los puntos de ebullición de la 
mezcla. 
La destilación simulada en fase gaseosa es utilizada generalmente para: 
 Regulación de las TBP, evaluando el volumen de cada fracción obtenida. 
 Estimación rápida del rendimiento de fracciones ligeras de los procesos de 
conversión. 
Otros métodos permiten la destilación simulada en fase gaseosa de residuos 
atmosféricos o de vacío. En estos una parte de la muestra no eluye, con lo que se 
añade un patrón interno con el objeto de conocer qué cantidad de muestra no se ha 
eluído. Un ejemplo se tiene en la Figura 7, donde se puede observar una 
correlación entre la destilación simulada y TBP del crudo de Kuwait 
Desde hace poco, los cromatógrafos y sus columnas asociadas permiten eluir 
productos con puntos de ebullición de más de 700oC a presión atmosférica. [7] 
 
 
Figura 6. Calibración en Destilación Simulada 
Fuente: WAUQUIER, J.P. El Refino del Petróleo, Petróleo crudo, Productos 
petrolíferos, Esquemas de Fabricación Vol.1. Madrid. 2004. p 21  
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Figura 7. Comparación de Cromatograma SimDis y TBP del Crudo de 
Kuwait 
Fuente: WAUQUIER, J.P. El Refino del Petróleo, Petróleo crudo, Productos 
petrolíferos, Esquemas de Fabricación Vol.1. 
 
1.4.1 Definición del Porcentaje de Recuperado en la Muestra. El porcentaje de 
recuperado está definido por: 
 
     
  
    
           
      
             
    
                                                         (1) 
 
Donde: 
 
ME= Masa en gramos de la muestra eluída. 
 
MSMP= Masa de la muestra en gramos. 
 
MSLSMP= Masa del solvente en gramos, usado para eluir la muestra. 
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Y: 
                                                                                                                  (2)  
 
Donde: 
 
ASMP= Área neta de la muestra 
 
RF= Factor de respuesta a la referencia Oil 5010. [8] 
 
Sustituyendo Ec-2 en Ec-1 tenemos: 
 
    
                     
    
                                                                                   (3)           
 
1.4.2 Definición del Corte de Ebullición.  El porcentaje de recuperación 
determinado a una temperatura cualquiera se puede determinar con la siguiente 
ecuación: 
 
    
        
          
                                                                                                  (4)       
  
Donde: 
 
ERC = Porcentaje aproximado de recuperado a una temperatura T 
 
%RC-1% = Recuperado determinado a TRC-1% 
 
T RC-1% = Temperatura del recuperado al 1% 
 
T = Temperatura del Corte 
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1.5  Parámetros de los Ensayos Clásicos del Asfalto 
 
Tabla 1. Requisitos para el Cemento Asfáltico AC-20 
 
 
ENSAYO 
 
UNIDAD 
MÉTODO ESPECIFICACIÓN 
ASTM INEN Mín. Máx. 
Viscosidad Absoluta a 60oC Pa.s D2171 - 200   40 
Viscosidad Cinemática 
135ºC 
cSt D2170 810 240 - 
Penetración 25ºC, 100g. 5s. 1/10 mm D5 917 40  
Punto de Inflamación ºC D92 808 232 - 
Ductibilidad 25ºC 5cm/min Cm D113 916 100 - 
Solubilidad en 
Tricloroetileno 
%m/m D2042 915 99 - 
 
Fuente: INEN 2515, Productos Derivados de Petróleo. Cemento Asfáltico 
(Clasificación por Viscosidad). Requisitos. Quito. 2010. p 4.  
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2. MÉTODOS Y MATERIALES 
 
2.1 Diseño Experimental 
Este trabajo está enmarcado dentro de la investigación experimental y de campo, 
además de la investigación bibliográfica, en el cual se propone caracterizar 
cromatográficamente el asfalto producido en la Refinería Estatal de Esmeraldas 
mediante Destilación Simulada. 
 
La investigación experimental está basada en el análisis de diferentes pruebas 
estandarizadas por normas nacionales e internacionales 
Se propone realizar el análisis cromatográfico del asfalto producido en la Refinería 
Estatal de Esmeraldas mediante Cromatografía de Gases de Destilación Simulada 
para obtener la concentración de parafinas micro y macrocristalizadas; y su 
distribución en cuanto a números de carbono.  
 
A estos resultados compararlos con los análisis clásicos del asfalto como son los 
detallados en la Norma NTE INEN 2515, y con los resultados obtenidos en el 
Trabajo de grado previo a la obtención del título de Ingeniero Químico del señor 
Fausto David Granda Imbago titulado “ESTUDIO REOLÓGICO DEL ASFALTO 
PRODUCIDO EN LA REFINERÍA ESTATAL DE ESMERALDAS” que permitirá 
conocer la influencia de estos compuesto en el comportamiento fisicoquímico de 
este derivado del Petróleo. 
 
En primer lugar se realizarán los análisis clásicos de las muestras para 
posteriormente, realizar el análisis cromatográfico del Asfalto. Se comparará los 
resultados y finalmente analizarlos, discutirlos y obtener las conclusiones 
respectivas. 
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Figura 8. Procedimiento Experimental
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2.2 Caracterización Fisicoquímica del Asfalto  
 
Tabla 2. Ensayos a realizarse para la caracterización del asfalto 
 
 
ENSAYO NOMBRE DEL ENSAYO 
INEN  917 Materiales Bituminosos Determinación de La Penetración. 
INEN 1981 
Productos Derivados del Petróleo Determinación de la 
Viscosidad Saybolt. 
INEN 808 
Productos derivados del Petróleo Determinación del Punto 
de Inflamación. 
INEN 916 Materiales Bituminosos Determinación de la Ductibilidad. 
INEN 924 
Materiales Bituminosos Determinación de la Pérdida por 
Calentamiento. 
ASTM 
D1298 
Standard Test Method for API Gravity of crude Petroleum 
and Petroleum products (Hydrometer Method). 
ASTM D36 
Standard Test Method for Softening Point of Bitumen 
(Ring-and-Ball Apparatus). 
INEN 915 
Materiales Bituminosos Determinación de la Solubilidad en 
Tricloroetileno 
ASTM 
D3279 
Standard Test Method for Determination of Asphaltenes 
(Heptane Insolubles) in Crude Petroleum and Petroleum 
Products. 
ASTM 
D 7169 
Standard Method for Boiling Point Distribution of Samples with 
Residues Such as Crude Oils and Atmospheric and Vacuum 
Residues by High Temperature Gas Chromatography 
  DIN 
EN12606-1 
Bitumen und Bitumenhaltige Bindemittel - Bestimmung des 
Paraffingehaltes    
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2.3 Significado de los Ensayos Realizados 
 
2.3.1 Materiales Bituminosos Determinación de La Penetración. ASTM 
D5 INEN 917.  El ensayo de Penetración es utilizado como una medida de 
la consistencia de un asfalto. Valores más altos de penetración indican 
consistencias más suaves, y por lo tanto su estructura posee mayor 
contenido de maltenos. [9] 
 
2.3.2 Productos Derivados del Petróleo Determinación de la Viscosidad 
Saybolt. ASTM D88 INEN 1981. Esta prueba es útil para la adecuada 
caracterización de productos del petróleo, como  un elemento para 
establecer uniformidad de comercialización tanto en el abastecimiento como 
la distribución La viscosidad saybolt furol es utilizada para caracterizar 
productos de petróleo como asfalto en la industria, debido a su alta 
viscosidad y elevada temperatura del ensayo que es 135°C. [10] 
 
2.3.3 Productos Derivados del Petróleo Determinación del Punto de 
Inflamación. ASTM D92 INEN 808.  El punto de inflamación es la medida 
de la tendencia de una sustancia a formar una mezcla inflamable con el aire 
bajo condiciones controladas de laboratorio. 
El punto de inflamación es usado en embarques y en regulaciones de 
seguridad para definir inflamabilidad y materiales combustibles.  
El punto de inflamación puede indicar la posible presencia de volátiles 
livianos o materiales inflamables dentro de un material no inflamable. Por 
ejemplo un inusual bajo punto de inflamación en un aceite de motor puede 
indicar la presencia de gasolina en el aceite 
El método puede ser usado para medir y describir las características de los 
materiales, productos o mezclas de acuerdo a pruebas de calor y flama bajo 
condiciones controladas de laboratorio y no para describir o precisar el 
riesgo de fuego o de inflamación de los productos, materiales o mezclas.  
De cualquier modo, los resultados del ensayo podrían ser usados como  
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elemento para evaluar el riesgo de fuego y tomar acciones pertinentes en 
cada caso y para cada fin particular o uso. 
El punto de inflamación no mide la tendencia de los materiales para 
sostener la combustión. [11] 
 
2.3.4 Materiales Bituminosos Determinación de la Ductibilidad. ASTM 
D113 INEN 916. Este ensayo provee una medida empírica de las 
propiedades de los materiales bituminosos y puede ser usada para 
determinar la medida de ductilidad para especificaciones requeridas. [12] 
 
2.3.5 Materiales Bituminosos Determinación de las Pérdidas por 
Calentamiento. ASTM D1754 INEN 924. El método indica 
aproximadamente cambios en las propiedades de un asfalto como 
viscosidad penetración y ductilidad, luego de un calentamiento a 160ºC 
aproximadamente. El ensayo produce un residuo el cual se aproxima a la 
condición del asfalto que va a ser agregado para la pavimentación. 
 Si la temperatura difiere de los 160ºC, se producirán efectos en las 
propiedades. (13) 
 
2.3.6 Determinación de la Densidad Relativa Método del Hidrómetro. ASTM 
D 1298.  La correcta determinación de la densidad, densidad relativa, o API 
del petróleo y sus derivados es importante para la conversión de volúmenes 
a volúmenes estándar 15,6ºC 
La densidad relativa y la gravedad API es un factor indicativo de la calidad 
del crudo; es así que el precio del petróleo se determina con este valor.  
De todos modos por sí sola no puede definir ciertamente la calidad del 
crudo a menos que sea correlacionada con otras propiedades. 
El  método del hidrómetro es el más conveniente para determinar la 
densidad relativa o gravedad API de líquidos ligeros transparentes, en el  
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caso de aceites o crudos pesados, se debe dar suficiente tiempo para que 
el hidrómetro se estabilice y alcance un equilibrio, para líquidos opacos 
además se debe aplicar la corrección del menisco.[14] 
 
2.3.7. Materiales Bituminosos Determinación del Punto de 
Ablandamiento   ASTM D36. Los asfaltos y materiales termoelásticos sin 
punto de fusión definido se vuelven más suaves y fluidos con el aumento de 
la temperatura, por esa razón es importante la determinación del punto de 
ablandamiento por algún método empírico que garantice su reproducibilidad.  
El punto de ablandamiento es usado en la clasificación de los asfaltos como 
un elemento en la comercialización, embarques y distribución y es un 
indicativo del material a fluir a elevadas temperaturas para los diferentes 
servicios. [15] 
 
2.3.8. Materiales Bituminosos Determinación de la Solubilidad en 
Tricloroetileno ASTM D 2042 INEN 915.  Este ensayo mide la solubilidad 
de un asfalto en tricloroetileno. La porción soluble en tricloroetileno 
constituye el segmento activo. [16] 
 
2.3.9. Materiales Bituminosos Determinación del Contenido de 
Asfaltenos ASTM D 3279. Este método es útil en la cuantificación del 
contenido de asfaltenos en productos de petróleo como asfaltos, 
combustibles pesados y crudo. Los asfaltenos son definidos como aquellos 
productos insolubles en n-heptano. [17] 
 
2.3.10 Método Estándar para Determinar Distribución de Puntos de 
Ebullición de muestras con residuos como Crudos, Residuos de Vacío y 
Atmosféricos por Cromatografía de Gases de Alta Temperatura ASTM D 
7169.  La determinación de la distribución de los Puntos de Ebullición de crudos 
y residuos de vacío, así como otras fracciones de petróleo aporta información 
sobre la operación de la refinería.  
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Esta distribución de puntos de ebullición da información sobre el potencial 
rendimiento en masa de los productos. Este método puede proveer información 
útil que puede ayudar a las condiciones de operación en la refinería. 
 El conocimiento de la cantidad de residuo producido es fundamental en la 
economía del proceso de refinación. [18] 
 
2.3.11 Betunes y ligantes bituminosos - Determinación del contenido de 
parafina. DIN EN 12606-1. Los datos obtenidos con precisión serán de gran 
importancia, para cumplir con la  norma ISO 4259. Esta Norma es parte de la 
Unión Europea, y es vinculante con la norma ISO 4259 que especifica que el 
requisito establecido de  parafinas. Los márgenes establecidos son de por lo 
menos 4 veces el valor comparable que debe corresponder a (4R-regla).  
En particular, establece de qué modo se relacionan los puntos de 
reblandecimiento de la sujeción del asfalto a 8ºC. (19) 
 
2.4 Sustancias y Reactivos 
 Asfalto AC-20 proveniente de la Refinería Estatal de Esmeraldas. 
 Disulfuro de Carbono (Grado Cromatográfico), CS2 (l)  
 
2.5  Materiales y Equipos 
 Cromatógrafo en Fase Gaseosa de Destilación Simulada Norma ASTM D 
7169 
 Viales 1,5 mL 
 Balanza Analítica 2kg, Ap= 0,0001 g 
 Tubos de Ensayo con tapa rosca 
 Matraz Erlenmeyer 40ml,  Ap= 1 mL 
 Baño Térmico, Ap= 0,1oC  
 Tubos Pasteur 
 Peras de succión para los tubos Pasteur 
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2.6  Procedimiento 
 Pesar  0,1 g de asfalto  y colocarlo en el tubo de ensayo. Tomar el peso y 
encerar la balanza. 
 Añadir aproximadamente 5 g de solvente en el tubo con asfalto y agitarlo 
hasta que la mezcla esté homogénea. Tapar el tubo con  la rosca y anotar el 
peso que marque la balanza. 
 Colocar la mezcla en el vial, y este a su vez en el puerto de inyección del 
cromatógrafo. 
 Encender el cromatógrafo, comprobar que el flujo de los gases esté de 
acuerdo con las especificaciones de la Norma ASTM D 7169 y esperar un 
tiempo de 3 horas hasta que el equipo llegue a un estado estacionario. 
 Programar una secuencia en el Programa SimDis online colocando en los 
parámetros de cálculo el peso tanto del solvente como de la muestra.  
 Correr la secuencia en el equipo. 
 Con los datos de temperatura de la destilación simulada, obtener la 
temperatura media de ebullición.  
 Con la temperatura media de ebullición corregida y la densidad  relativa a 
15,6ºC, calcular  el factor de caracterización KUOP. 
 Mediante una carta y los datos de KUOP y temperaturas de la destilación 
simulada, asignar a cada temperatura un número de carbono como se detalla 
en el punto 3.3.9 de este trabajo. 
 Como cada temperatura ya cuenta con un número de carbono y con la ayuda 
del porcentaje de recuperado de cada una de ellas, se analiza el rango donde 
están tanto las parafinas macrocristalizadas y microcristalizadas y se les 
asigna el porcentaje en masa correspondiente.   
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3. CÁLCULOS Y RESULTADOS 
 
3.1 Datos de los Ensayos Clásicos del Asfalto 
3.1.1 Determinación de la Viscosidad Saybolt Furol ASTM D88 INEN 1981 
a 135oC 
Cuadro 1. Ensayo Viscosidad Saybolt Furol 
 
# MUESTRA 
 
DESCRIPCIÓN 
 
Viscosidad (SSF) 
  1 
 
2 
 
3 
 
1 Unidad NC1 165,2 164,4 165,7 
2 Unidad NC1 147,3 149,3 145,4 
3 Unidad NC1 167,4 163,7 164,8 
4 Unidad NC1 164,2 164,5 165,8 
5 Unidad NC1 165,3 167,8 164,5 
6 Unidad NC1 163,4 168,4 161,8 
7 Unidad NC1 155,8 154,2 157,9 
8 Unidad NC1 168,6 168,4 170,3 
9 Tanque Ao V16 143,3 145,1 141,7 
10 Tanque Ao V16 167,7 169,4 167,4 
11 Tanque Ao V10 158,5 158,6 157,1 
12 Tanque Ao V16 145,7 144,7 147,5 
13 Tanque Ao V16 147,4 145,8 147,9 
14 Tanque Ao V10 167,8 168,4 166,2 
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Continuación Cuadro 1 
        15 Tanque Ao V10 154,3 154,5 157,8 
        16 Tanque Ao V10 157,9 154,8 155,8 
17 Tanque Ao V20 148,4 146,5 150,9 
18 Tanque Ao V20 142,1 143,7 144,2 
19 Tanque Ao V20 153,7 154,7 155,7 
20 Tanque Ao V20 141,9 139,7 140,6 
 
 
3.1.2  Determinación de la Penetración ASTM D5 INEN 917 25oC 100g 5s. 
 
Cuadro 2. Ensayo de Penetración 
 
# MUESTRA 
 
DESCRIPCIÓN 
 
Penetración (1/10 mm) 
1 
 
2 
 
3 
 
1 Unidad NC1 40 40 41 
2 Unidad NC1 40 41 40 
3 Unidad NC1 42 42 42 
4 Unidad NC1 43 43 42 
5 Unidad NC1 42 41 42 
6 Unidad NC1 43 42 42 
7 Unidad NC1 44 43 44 
8 Unidad NC1 43 43 43 
9 Tanque Ao V16 42 42 41 
10 Tanque Ao V16 44 43 44 
11 Tanque Ao V10 41 42 41 
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Continuación Cuadro 2 
12 Tanque Ao V16 42 41 41 
13 Tanque Ao V16 41 42 41 
14 Tanque Ao V10 43 43 43 
        15 Tanque Ao V10 42 41 41 
        16 Tanque Ao V10 42 41 42 
17 Tanque Ao V17 46 46 47 
18 Tanque Ao V17 46 46 46 
19 Tanque Ao V17 47 48 48 
20 Tanque Ao V17 48 48 47 
 
 
3.1.3  Determinación de la Ductilidad ASTM D113 INEN 916 25oC 5cm/min 
 
Cuadro 3. Ensayo de Ductibilidad 
 
# MUESTRA 
 
DESCRIPCIÓN 
 
Ductibilidad (cm) 
1 
 
2 
 
3 
 
1 Unidad NC1 113 116 119 
2 Unidad NC1 112 114 117 
3 Unidad NC1 112 116 119 
4 Unidad NC1 109 112 116 
5 Unidad NC1 110 113 117 
6 Unidad NC1 110 114 115 
7 Unidad NC1 111 115 117 
8 Unidad NC1 109 113 115 
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Continuación Cuadro 3 
9 Tanque Ao V16 102 104 106 
10 Tanque Ao V16 104 106 108 
11 Tanque Ao V10 105 106 109 
12 Tanque Ao V16 104 105 107 
13 Tanque Ao V16 103 105 106 
14 Tanque Ao V10 106 108 109 
        15 Tanque Ao V10 105 107 109 
        16 Tanque Ao V10 104 105 108 
17 Tanque Ao V17 107 110 114 
18 Tanque Ao V17 109 112 115 
19 Tanque Ao V17 107 109 114 
20 Tanque Ao V17 108 112 114 
 
 
 
3.1.4  Determinación del Punto de Ablandamiento ASTM D36. 
 
Cuadro  4. Datos Punto de Ablandamiento 
 
# MUESTRA 
 
DESCRIPCIÓN 
 
P. Ablandamiento (oC) 
1 Unidad NC1 45 
2 Unidad NC1 49 
3 Unidad NC1 47 
4 Unidad NC1 48 
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Continuación Cuadro 4 
5 Unidad NC1 45 
6 Unidad NC1 47 
7 Unidad NC1 46 
8 Unidad NC1 47 
9 Tanque Ao V16 47 
10 Tanque Ao V16 46 
11 Tanque Ao V10 46 
12 Tanque Ao V16 47 
13 Tanque Ao V16 47 
14 Tanque Ao V10 46 
        15 Tanque Ao V10 46 
        16 Tanque Ao V10 46 
17 Tanque Ao V17 49 
18 Tanque Ao V17 48 
19 Tanque Ao V17 48 
20 Tanque Ao V17 48 
 
 
 
3.1.5  Determinación de la Solubilidad en Tricloroetileno ASTM D2042 INEN 
915 
Cuadro 5. Ensayo Solubilidad en Tricloroetileno 
#Muestra 
 
Pm (g) Pd, g Pd+Pmi (g) Pd+Pmf (g) 
 
1 
 
2,0017 
 
33,6625 
 
35,6642 
 
33,6662 
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Continuación Cuadro 5 
 
5 
 
2,0014 
 
33,6619 
 
35,6633 
 
33,6647 
 
8 
 
2,0016 
 
32,4513 
 
34,4529 
 
32,4625 
 
10 
 
2,0018 
 
33,6424 
 
35,6582 
 
33,6553 
 
14 
 
2,0014 
 
33,7529 
 
35,7543 
 
33,7646 
 
20 
 
2,0016 
 
33,6887 
 
35,6903 
 
33,6920 
 
 
3.1.6  Determinación de la Densidad Relativa ASTM D1298 15,6oC/15,6oC. 
 
Cuadro 6. Ensayo Densidad API, 90oC 
 
# MUESTRA 
 
DESCRIPCIÓN 
 
Densidad (API) 
 
1 Unidad NC1 13,5 
2 Unidad NC1 13,4 
3 Unidad NC1 13,5 
4 Unidad NC1 13,5 
5 Unidad NC1 13,5 
6 Unidad NC1 13,5 
7 Unidad NC1 13,5 
8 Unidad NC1 13,5 
9 Tanque Ao V16 13,5 
10 Tanque Ao V16 13,4 
11 Tanque Ao V10 13,3 
12 Tanque Ao V16 13,4 
13 Tanque Ao V16 13,4 
14 Tanque Ao V10 13,3 
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Continuación Cuadro 6 
        15 Tanque Ao V10 13,3 
        16 Tanque Ao V10 13,3 
17 Tanque Ao V20 13,7 
18 Tanque Ao V20 13,7 
19 Tanque Ao V20 13,7 
20 Tanque Ao V20 13,7 
 
 
 
3.1.7  Determinación del Punto de Inflamación ASTM D92 INEN 808. 
 
Cuadro 7. Ensayo Punto de Inflamación 
 
# MUESTRA 
 
DESCRIPCIÓN 
 
P. Inflamación (oC) 
1 
 
2 
 
3 
 
1 Unidad NC1 247 251 252 
2 Unidad NC1 253 253 254 
3 Unidad NC1 252 254 256 
4 Unidad NC1 257 257 257 
5 Unidad NC1 265 269 265 
6 Unidad NC1 263 264 263 
7 Unidad NC1 256 254 256 
8 Unidad NC1 260 261 262 
9 Tanque Ao V16 247 247 248 
10 Tanque Ao V16 250 252 251 
11 Tanque Ao V10 249 252 251 
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Continuación Cuadro 7 
12 Tanque Ao V16 257 257 257 
13 Tanque Ao V16 260 258 260 
14 Tanque Ao V10 259 259 259 
        15 Tanque Ao V10 259 258 258 
        16 Tanque Ao V10 260 258 260 
17 Tanque Ao V17 261 259 260 
18 Tanque Ao V17 257 259 259 
19 Tanque Ao V17 262 259 261 
20 Tanque Ao V17 250 251 251 
 
 
3.1.8 Determinación de las Pérdidas por Calentamiento ASTM D1754 INEN 924 
5h, 5-6 rpm, 163oC. 
 
Cuadro 8. Ensayo Pérdidas por Calentamiento 
# MUESTRA Pv (g) Pmi (g) Pmf+Pv (g) 
1 52,4796 50,3253 102,7178 
2 52,5060 50,0234 102,4414 
3 52,4932 50,0024 102,4093 
4 52,5122 50,1073 102,5278 
5 52,4827 50,0018 102,3974 
6 52,5321 50,1345 102,5788 
7 52,4982 50,0016 102,4113 
8 52,5186 50,0187 102,4503 
9 52,4847 50,3345 102,7346 
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Continuación Cuadro 8 
10 52,4796 50,0637 102,4692 
11 52,5545 50,6233 103,0952 
12 52,4982 50,0175 102,4331 
13 52,5186 50,2388 102,6846 
14 52,4847 50,7355 103,1471 
15 52,4796 50,0223 102,4274 
16 52,5545 50,3589 102,8167 
17 52,5264 50,7625 103,1873 
18 52,4789 50,0032 102,3851 
19 52,5642 50,7845 103,2456 
20 52,4569 50,2415 102,5989 
 
 
 
3.1.9  Determinación del Contenido de Asfaltenos ASTM D3279. 
 
Cuadro 9. Ensayo Contenido de Asfaltenos 
#Muestra 
 
Pm (g) Pb+N (g) Pp (g) Pp+A 
(g) 
Pb+N+R (g) 
1 5,0023 211,7353 0,6812 1,2542 212,2092 
2 5,0047 168,2544 0,6242 1,5725 168,3545 
3 5,0145 168,3252 0,6248 1,5621 168,4512 
4 5,0015 168,3745 0,6232 1,5983 168,4056 
5 5,0098 168,2451 0,6841 1,5941 168,3484 
6 5,0214 168,4125 0,6415 1,5874 168,5114 
7 5,0026 168,5012 0,6057 1,4078 168,7092 
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Continuación Cuadro 9 
 
#Muestra 
 
 
Pm (g) 
 
Pb+N (g) 
 
Pp (g) 
 
Pp+A  
(g) 
 
Pb+N+R (g) 
8 5,0025 169,2104 0,6017 1,4033 169,4214 
9 5,0540 169,2541 0,6425 1,5471 169,4212 
10 5,0017 170,9271 0,6453 1,6498 170,9569 
11 5,0432 170,6581 0,6244 1,6441 170,6545 
12 5,0028 168,2445 0,6235 1,5471 168,3275 
13 5,0305 169,6412 0,6284 1,6425 169,6925 
14 5,0147 169,5541 0,6424 1,6425 169,6396 
15 5,0085 170,2541 0,6275 1,3245 170,6412 
16 5,0045 165,4012 0,6275 1,2210 165,8956 
17 5,0016 166,8162 0,6454 1,5706 166,9139 
18 5,0236 165,6854 0,6421 1,4562 165,8745 
19 5,0175 171,2142 0,6485 1,6421 171,2543 
20 5,0874 168,2416 0,6493 1,6253 168,3324 
 
 
 34 
 
3.1.10 Determinación de Parafinas DIN EN 12606-1. 
 
Cuadro 10. Ensayo Contenido de Parafinas DIN 12606-1 
 
Muestra 
 
 
P.I (g) 
 
P. D  (g) 
 
PDE (g) 
 
P.P (g) 
 
P.P+P (g) 
1 
26,1294 14,1238 4,1288 0,3677 0,5128 
2 
26,7857 14,3347 4,6684 0,3595 0,5260 
3 
24,8874 13,4215 3,0485 0,3645 0,4738 
4 
25,1794 14,2464 4,1325 0,3684 0,5109 
5 
24,6874 12,4595 3,5874 0,3625 0,4848 
6 
25,7312 13,7676 3,8661 0,3685 0,5010 
7 
25,2743 13,4552 3,9907 0,3682 0,5120 
8 
25,1803 14,0375 3,6689 0,3705 0,4963 
9 
26,1307 14,9004 4,7712 0,3627 0,5413 
10 
25,7855 14,5411 4,0421 0,3619 0,5079 
11 
26,0334 14,0904 4,1243 0,3645 0,5248 
12 
25,5841 13,0078 3,2215 0,3721 0,5062 
13 
25,3452 13,3312 3,7254 0,3641 0,5124 
14 
25,1539 13,5715 4,2145 0,3598 0,5193 
15 
25,0279 13,5676 3,7615 0,3625 0,5042 
16 
25,9351 13,7824 4,6981 0,3685 0,5507 
17 
25,1025 12,7541 3,5214 0,3624 0,5013 
18 
25,4562 13,7452 3,5485 0,3712 0,5044 
19 
26,7845 12,8746 3,5454 0,3586 0,5113 
20 
26,1014 14,9116 4,4514 0,3612 0,5269 
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3.2  Determinación de los Puntos de Ebullición Norma ASTM D 7169. 
 
 
Cuadro 11. Distribución de Ebullición de las Parafinas 
Muestra #  % Recuperado 
(%m) 
Temperatura de Ebullición (oC) 
R1 R2 R3 
 
 
 
1 
0,6 313,70 368,30 369,70 
0,9 387,80 384,60 385,30 
1,0 392,30 388,40 388,90 
1,5 407,00 401,80 402,10 
2,0 416,10 411,00 411,20 
2,5 422,50 417,90 418,10 
3,0 427,90 423,40 423,40 
3,5 432,30 428,10 428,10 
4,0 436,60 432,10 432,10 
 
 
 
 
 
2 
 
0,6 384,83 386,41 386,41 
0,9 395,16 396,28 395,60 
1,0 397,83 399,17 398,06 
1,5 408,74 409,63 408,07 
2,0 416,30 417,19 415,41 
2,5 422,09 422,98 420,97 
3,0 427,20 428,98 425,87 
3,5 431,43 432,32 429,87 
4,0 435,67 436,34 433,88 
 
 
 
 
3 
 
0,6 377,37 354,99 374,89 
0,9 389,58 377,82 387,77 
1,0 392,72 382,57 391,16 
1,5 404,73 398,50 403,62 
2,0 413,19 408,29 412,07 
2,5 419,42 415,86 418,53 
3,0 424,53 421,42 423,64 
3,5 429,21 426,31 428,32 
4,0 433,21 430,32 432,32 
 
 
 
 
4 
 
 
 
0,6 377,15 379,86 383,02 
0,9 388,67 390,26 393,38 
1,0 391,16 393,16 396,05 
1,5 402,73 403,84 406,73 
2,0 410,74 411,41 414,30 
2,5 417,19 417,64 420,31 
3,0 422,31 422,53 425,20 
3,5 426,76 426,98 429,43 
4,0 430,54 430,76 433,21 
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Continuación Cuadro 11 
 
 
 
5 
 
 
 
0,6 386,87 389,35 384,61 
0,9 397,61 400,06 394,72 
1,0 400,06 403,17 397,39 
1,5 411,18 414,30 408,07 
2,0 418,97 422,09 415,63 
2,5 424,98 428,32 421,42 
3,0 430,10 433,66 426,31 
3,5 434,78 438,57 430,76 
4,0 439,01 442,80 434,78 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
0,6 390,26 388,22 385,74 
0,9 399,61 397,61 396,05 
1,0 402,06 400,06 398,72 
1,5 412,07 410,29 409,40 
2,0 419,19 417,41 416,97 
2,5 424,76 422,98 422,98 
3,0 429,65 427,65 427,87 
3,5 433,66 431,88 432,99 
4,0 437,67 435,67 436,11 
 
 
 
 
 
7 
 
 
 
0,6 387,54 385,28 376,02 
0,9 397,39 395,39 395,39 
1,0 400,06 398,06 398,06 
1,5 410,29 408,51 408,51 
2,0 417,41 416,08 416,08 
2,5 423,20 421,64 421,64 
3,0 428,09 426,54 426,54 
3,5 432,32 430,76 430,76 
4,0 436,11 434,55 434,55 
 
 
 
 
 
8 
 
 
 
0,6 379,18 380,31 383,47 
0,9 391,38 392,05 394,72 
1,0 394,72 395,16 397,83 
1,5 406,73 406,73 408,96 
2,0 415,19 414,97 416,97 
2,5 421,42 420,97 423,20 
3,0 426,54 426,09 428,09 
3,5 431,21 430,54 432,55 
4,0 435,22 434,78 436,78 
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Continuación Cuadro 11 
 
 
 
9 
 
 
 
0,6 365,17 364,94 338,77 
0,9 377,15 377,37 365,17 
1,0 380,31 380,54 371,04 
1,5 391,83 392,27 390,48 
2,0 399,84 400,28 401,62 
2,5 405,84 406,73 409,85 
3,0 410,96 411,63 416,08 
3,5 415,19 415,86 421,20 
4,0 418,97 419,64 425,65 
 
 
 
 
 
10 
 
 
 
0,6 371,72 354,09 381,89 
0,9 381,89 374,21 391,83 
1,0 384,83 378,73 394,27 
1,5 395,16 395,16 404,51 
2,0 402,73 405,18 411,63 
2,5 408,51 412,52 417,41 
3,0 413,41 418,30 422,31 
3,5 417,64 422,98 426,54 
4,0 421,42 427,20 430,32 
 
 
 
 
 
11 
 
 
 
0,6 362,68 371,49 365,17 
0,9 377,37 382,12 378,73 
1,0 380,99 384,83 382,12 
1,5 394,72 395,39 394,94 
2,0 403,84 402,95 403,62 
2,5 410,74 408,51 410,07 
3,0 416,30 413,41 415,41 
3,5 420,97 417,64 420,08 
4,0 425,20 421,20 424,09 
 
 
 
 
 
12 
 
 
 
0,6 376,47 377,60 372,62 
0,9 388,22 388,90 384,15 
1,0 391,38 391,83 387,32 
1,5 402,73 404,51 398,72 
2,0 410,52 410,52 406,96 
2,5 416,75 416,52 413,41 
3,0 421,86 421,64 418,53 
3,5 426,09 425,87 422,98 
4,0 430,10 429,87 426,76 
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Continuación Cuadro 11 
 
 
 
13 
 
 
 
0,6 324,28 374,89 375,79 
0,9 348,21 387,09 387,09 
1,0 354,32 390,03 390,03 
1,5 376,02 401,62 400,95 
2,0 388,90 409,63 408,74 
2,5 397,83 415,86 414,52 
3,0 404,95 420,97 419,42 
3,5 410,29 425,20 423,64 
4,0 414,74 429,21 427,20 
 
 
 
 
 
14 
 
 
 
0,6 381,89 377,15 383,25 
0,9 392,49 388,90 393,38 
1,0 395,16 392,05 396,05 
1,5 405,62 403,40 406,51 
2,0 413,19 411,18 413,85 
2,5 418,97 417,64 419,86 
3,0 424,09 422,53 424,76 
3,5 428,32 426,98 428,98 
4,0 432,32 431,21 432,99 
 
 
 
 
 
15 
 
 
 
0,6 382,12 377,82 377,37 
0,9 392,49 388,90 388,67 
1,0 395,16 391,83 391,60 
1,5 405,40 402,73 402,51 
2,0 412,74 410,52 410,29 
2,5 418,75 416,52 416,30 
3,0 423,64 421,42 421,20 
3,5 427,87 425,87 425,65 
4,0 432,10 429,87 429,65 
 
 
 
 
 
16 
 
 
 
0,6 385,06 361,10 369,69 
0,9 394,05 374,66 383,02 
1,0 396,50 377,37 386,41 
1,5 406,29 389,58 398,50 
2,0 413,19 397,39 406,96 
2,5 418,97 404,06 413,41 
3,0 423,64 408,96 418,53 
3,5 427,65 413,19 422,98 
4,0 431,88 416,97 426,98 
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Continuación Cuadro 11 
 
 
 
17 
 
 
 
0,6 384,38 384,61 378,05 
0,9 394,50 394,27 389,58 
1,0 396,94 396,94 392,49 
1,5 407,40 406,96 403,62 
2,0 414,52 414,30 411,41 
2,5 420,53 420,08 417,41 
3,0 425,42 424,98 422,53 
3,5 429,87 429,21 426,76 
4,0 433,88 433,44 430,76 
 
 
 
 
 
18 
 
 
 
0,6 374,21 383,70 383,93 
0,9 386,87 393,38 393,61 
1,0 390,03 396,05 396,05 
1,5 401,62 406,07 406,07 
2,0 409,85 413,41 413,19 
2,5 416,30 419,19 418,97 
3,0 421,42 423,87 423,64 
3,5 425,87 428,09 427,87 
4,0 429,87 432,10 431,88 
 
 
 
 
 
19 
 
 
 
0,6 386,87 381,44 373,30 
0,9 396,05 392,05 383,47 
1,0 398,50 394,72 386,19 
1,5 408,51 405,18 396,50 
2,0 415,63 412,74 402,73 
2,5 421,42 418,75 409,85 
3,0 426,09 423,64 414,74 
3,5 430,54 427,87 418,75 
4,0 434,55 431,88 422,53 
 
 
 
 
 
20 
 
 
 
0,6 372,17 374,66 374,21 
0,9 382,80 384,61 384,15 
1,0 385,51 387,32 386,87 
1,5 396,05 397,39 396,94 
2,0 403,62 404,73 404,29 
2,5 409,18 410,29 410,07 
3,0 414,30 415,19 414,97 
3,5 418,30 419,19 418,97 
4,0 421,86 422,75 422,75 
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3.3 Cálculos 
 
3.3.1  Cálculo de la Viscosidad Saybolt Furol ASTM D88 INEN 1981 a 135oC. 
           
   
 
 
                                                                                      (5) 
Donde: 
  
         =Viscosidad Saybolt promedio 
SSF= Viscosidad Saybolt Furol parcial 
n  = Número de repeticiones. 
 
Cálculo modelo 
                 
 
            
 
3.3.2. Cálculo Estadístico para el Ensayo de Penetración. 
   
  
 
 
                                                                                                            (6)
  
Donde: 
  
Pi=Penetración parcial. 
P =Penetración promedio (1/10) mm. 
n  =Número de repeticiones. 
 
 
Cálculo modelo 
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3.3.3  Cálculo del Punto de Inflamación ASTM D92 INEN 808. 
 

n
i
I
i
n
T
T i
                                                                                                            (7) 
Donde: 
  
iT = Punto de Inflamación promedio. 
iI
T = Punto de Inflamación parcial. 
n  =Número de repeticiones. 
Cálculo modelo 
           
 
          
 
 
3.3.4  Cálculo de la Ductilidad ASTM D113 INEN 916 25oC 5cm/min. 

n
i
i
n
L
L
                                                                                             (8) 
Donde:  
L  =Ductibilidad promedio. 
iL  = Ductibilidad parcial. 
n =número de repeticiones 
 
 
Cálculo modelo 
 
           
 
        
 
 42 
 
 
3.3.5 Cálculo de las Pérdidas de Masa por Calentamiento ASTM D1754 INEN 
924 5h, 5-6 rpm, 163oC. 
 
100*%
Pi
PiPf
Pc j

                                                                                   (9)  
Donde: 
jPc% = Porcentaje de Pérdidas Por Calentamiento 
Pf = Peso del Recipiente con la muestra después del calentamiento menos el peso 
del recipiente vacío 
Pi = Peso del Recipiente  con la muestra antes del calentamiento menos el peso 
del recipiente vacío 
 
Cálculo modelo 
                 
        
            
 
 
3.3.6 Cálculo de la Solubilidad en Tricloroetileno ASTM D2042 INEN 915. 






 100100%
Pm
Pi
Sol
                                                          (10)                                                 
Donde: 
Sol% = Porcentaje de Solubles 
Pi  = Peso de la Muestra Insoluble 
Pm= Peso del la Muestra total 
Cálculo modelo 
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3.3.7  Cálculo del Porcentaje de Asfaltenos ASTM D3279. 
 
   
100% 



m
emepmp
P
PPPp
As
                                            (11) 
Donde: 
Pp+m=Peso del Papel + Muestra 
Pp= Peso del Papel 
Pe+m=Peso del Erlenmeyer + Muestra 
Pe= Peso del Erlenmeyer 
Pm= Peso del la Muestra 
%A= Porcentaje de Asfaltenos 
 
Cálculo Modelo 
                                   
      
              
 
3.3.8  Cálculo del Porcentaje de Parafinas DIN EN 12606-1. 
100% 



PDEPI
PPD
P
                                                                             (12) 
 
Donde: 
 
PD=Peso del Destilado 
P= Peso de Parafinas 
PI= Peso del Asfalto 
PDE= Peso del Destilado para el ensayo 
 
Cálculo modelo 
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3.3.9  Cálculo del Porcentaje de Parafinas con los datos obtenidos de 
Destilación Simulada ASTM D7169. 
 
3.3.9.1  Cálculo de la Densidad Relativa 15,6ºC/15,6ºC ASTM D1298. 
 
5,131
5,1416,15/6,15


API

                                                         (13)                                                                
Donde: 
 
60/60 = Densidad Relativa a 15,6ºC/15,6ºC 
 
API= Densidad en Grados API 
 
Cálculo Modelo 
0195,1
5,1313,7
5,141


 
 
3.3.9.2  Cálculo de la Temperatura Media de Ebullición. 
 
 
5
9070503010 TbTbTbTbTbWABP

                              (14) 
 
Donde: 
WABP= Temperatura media másica 
 
Tb i = Temperatura al Porcentaje de recuperado i, 
oF 
 
60
1070 TbTbS

                                                                                                     (15) 
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Donde: 
S= Pendiente 
Tb70 = Temperatura al Porcentaje de recuperado 70%, 
oC 
Tb10 = Temperatura al Porcentaje de recuperado 10%, 
oC 
 
Cálculo Modelo: 
 
Fo47,1061
5
87,127152,116821,106025,95951,874


 
 
9633,2
60
60,45340,631


 
 
MABP=1065,47 oF 
 
3.3.9.3  Cálculo de KUOP . 
     
   
 
      
                                                                                                           (16) 
 
Donde:  
Kuop=Factor de Caracterización 
 
Tb= Temperatura  Media Promedio (MABP), oR 
 
d60/60= Densidad relativa a 60oF/60oF 
 
 
Cálculo Modelo 
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3.3.9.4 Cálculo del Número de Carbono y Porcentaje de Parafinas. 
 
Cuadro 12. Determinación del Número de Carbono y Parafinas 
Muestra 
#  
% Recuperado 
(%m) 
Temperatura de 
Ebullición (oF) 
Número de 
Carbono 
  
 
 
 
 
R1 
0,6 596,66 18 
0,9 730,04 24 
1,0 738,14  24* 
1,5 764,60 25 
2,0 780,98 26 
2,5 792,50 26 
3,0 802,22 26 
3,5 810,14    26** 
4,0 817,88 27 
* Contenido de Parafinas Macrocristalizadas 
** Contenido de Parafinas Microcristalizadas 
 
 
Figura 9. Números de Carbonos Vs. Puntos de Ebullición para Varios KUOP 
Fuente: KBC Advanced Technologies, PLC. Hydroprocessing Technologies 
Manual. Surrey. 2006. p.7. 
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                                                                                   (17) 
Donde: 
 
%MP= Porcentaje de Macroparafinas promedio 
 
MPi= Porcentaje de Macroparafinas de cada repetición 
 
Cálculo Promedio: 
              
 
       
 
     
    
 
                                                                                            (18)      
     
Donde: 
 
%MiP= Porcentaje de Microparafinas promedio 
 
MPi= Porcentaje de Microparafinas de cada repetición 
 
 
Cálculo Promedio: 
 
              
 
       
 
   
   
 
                                                                                             (19)                                                                                                       
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Donde: 
 
%MiP= Porcentaje de Parafinas  promedio 
 
MPi= Porcentaje de Parafinas de cada repetición 
 
Cálculo Promedio: 
 
              
 
       
 
 
3.3.9.5  Cálculo del Peso Molecular Promedio. 
 
   
   
 
                                                                                            (20)       
                                                                                                 
Donde: 
PM= Peso Molecular Promedio 
 
PMi=Peso Molecular i 
 
 
Cálculo Promedio: 
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3.5  Resultados 
 
3.5.1 Resultado de los Análisis Clásicos. 
 
Cuadro 13. Resultados Análisis Clásicos 
         Muestra 
 
Ensayo 
 
Unidad 
 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
Viscosidad a 35oC 
ASTM D88 INEN 1981  
 
SSF 
 
165,10 
 
 
147,33 
 
147,33 
 
164,83 
 
Penetración  25ºC, 
100g. 5s ASTM D 5 
INEN 917 
 
 
1/10mm 
 
 
40,33 
 
 
40,33 
 
 
42,00 
 
 
42,67 
 
Punto de Inflamación  
ASTM D92 INEN 808 
 
oC 
 
 
250,00 
 
253,33 
 
254,00 
 
257,00 
 
Ductibilidad 25oC  
5 cm/min ASTM D 113 
INEN 916 
 
cm 
 
116,00 
 
114,33 
 
115,67 
 
112,33 
 
Pérdidas por 
Calentamiento 
 ASTM D 1754 INEN 924 
 
%m/m 
 
0,1731 
 
0,1759 
 
0,1726 
 
0,1830 
 
Punto de 
Ablandamiento 
ASTM D36 
 
oC 
 
45 
 
49 
 
47 
 
48 
 
Solubilidad en 
Tricloroetileno 
ASTM D2042 INEN 915 
 
%m/m 
 
99,7052 
 
99,7052 
 
99,7052 
 
99,7052 
 
Densidad  API 15,6oC 
ASTM D287 
 
oAPI 
 
7,3 
 
7,2 
 
7,3 
 
7,3 
 
Densidad Relativa  
15,6oC/15,6oC ASTM 
D1298 
 
- 
 
1,0195 
 
1,0202 
 
1,0195 
 
1,0195 
 
Porcentaje de Parafinas 
DIN EN 12606-1 
 
% m 
 
1,8996 
 
1,9087 
 
1,9336 
 
1,9510 
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Continuación Cuadro 13 
         Muestra 
 
Ensayo 
 
Unidad 
 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
Viscosidad a 35oC 
ASTM D88 INEN 1981  
 
SSF 
 
165,87 
 
165,53 
 
155,97 
 
164,53 
 
Penetración  25ºC, 
100g. 5s ASTM D 5 
INEN 917 
 
 
1/10mm 
 
41,67 
 
42,33 
 
43,67 
 
41,67 
 
Punto de Inflamación  
ASTM D92 INEN 808 
 
oC 
 
 
266,33 
 
263,33 
 
255,33 
 
261,00 
 
Ductibilidad 25oC  
5 cm/min ASTM D 113 
INEN 916 
 
cm 
 
113,33 
 
113,00 
 
114,33 
 
112,33 
 
Pérdidas por 
Calentamiento 
 ASTM D 1754 INEN 924 
 
%m/m 
 
0,1742 
 
0,1751 
 
0,1770 
 
0,1739 
 
Punto de 
Ablandamiento 
ASTM D36 
 
oC 
 
45 
 
47 
 
46 
 
47 
 
Solubilidad en 
Tricloroetileno 
ASTM D2042 INEN 915 
 
%m/m 
 
99,7052 
 
99,7052 
 
99,7052 
 
99,7052 
 
Densidad  API 15,6oC 
ASTM D287 
 
oAPI 
 
7,3 
 
7,3 
 
7,3 
 
7,3 
 
Densidad Relativa  
15,6oC/15,6oC ASTM 
D1298 
 
- 
 
1,0195 
 
1,0195 
 
1,0195 
 
1,0195 
 
Porcentaje de Parafinas 
DIN EN 12606-1 
 
% m 
 
1,7206 
 
1,8338 
 
1,9183 
 
1,9115 
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Continuación Cuadro 13 
         Muestra 
 
Ensayo 
 
Unidad 
 
 
9 
 
10 
 
11 
 
12 
 
Viscosidad a 35oC 
ASTM D88 INEN 1981  
 
SSF 
 
143,37 
 
168,17 
 
158,07 
 
145,97 
 
Penetración  25ºC, 
100g. 5s ASTM D 5 
INEN 917 
 
 
1/10mm 
 
41,67 
 
43,67 
 
41,33 
 
41,33 
 
Punto de Inflamación  
ASTM D92 INEN 808 
 
oC 
 
 
247,33 
 
251,00 
 
250,67 
 
257,00 
 
Ductibilidad 25oC  
5 cm/min ASTM D 113 
INEN 916 
 
cm 
 
104,00 
 
106,00 
 
106,67 
 
105,33 
 
Pérdidas por 
Calentamiento 
 ASTM D 1754 INEN 924 
 
%m/m 
 
0,1681 
 
0,1480 
 
0,1632 
 
0,1651 
 
Punto de 
Ablandamiento 
ASTM D36 
 
oC 
 
47 
 
46 
 
46 
 
47 
 
Solubilidad en 
Tricloroetileno 
ASTM D2042 INEN 915 
 
%m/m 
 
99,5544 
 
99,4154 
 
99,5544 
 
99,5544 
 
Densidad  API 15,6oC 
ASTM D287 
 
oAPI 
 
7,3 
 
7,2 
 
7,1 
 
7,2 
 
Densidad Relativa  
15,6oC/15,6oC ASTM 
D1298 
 
- 
 
1,0195 
 
1,0202 
 
1,0209 
 
1,0202 
 
Porcentaje de Parafinas 
DIN EN 12606-1 
 
% m 
 
2,1345 
 
2,0369 
 
2,1037 
 
2,1164 
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Continuación Cuadro 13 
         Muestra 
 
Ensayo 
 
Unidad 
 
 
13 
 
14 
 
15 
 
16 
 
Viscosidad a 35oC 
ASTM D88 INEN 1981  
 
SSF 
 
147,07 
 
167,47 
 
155,53 
 
156,17 
 
Penetración  25ºC, 
100g. 5s ASTM D 5 
INEN 917 
 
 
1/10mm 
 
41,33 
 
43,00 
 
41,33 
 
41,67 
 
Punto de Inflamación  
ASTM D92 INEN 808 
 
oC 
 
 
259,33 
 
259,00 
 
258,33 
 
259,33 
 
Ductibilidad 25oC  
5 cm/min ASTM D 113 
INEN 916 
 
cm 
 
104,67 
 
107,67 
 
107,00 
 
105,67 
 
Pérdidas por 
Calentamiento 
 ASTM D 1754 INEN 924 
 
%m/m 
 
0,1449 
 
0,1441 
 
0,1489 
 
0,1920 
 
Punto de 
Ablandamiento 
ASTM D36 
 
oC 
 
47 
 
46 
 
46 
 
46 
 
Solubilidad en 
Tricloroetileno 
ASTM D2042 INEN 915 
 
%m/m 
 
99,4154 
 
99,4154 
 
99,4154 
 
99,4154 
 
Densidad  API 15,6 ºC 
ASTM D287 
 
oAPI 
 
7,2 
 
7,1 
 
7,1 
 
7,1 
 
Densidad Relativa  
15,6oC/15,6oC ASTM 
D1298 
 
- 
 
1,0202 
 
1,0209 
 
1,0209 
 
1,0209 
 
Porcentaje de Parafinas 
DIN EN 12606-1 
 
% m 
 
2,0938 
 
2,0419 
 
2,0421 
 
2,0609 
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Continuación Cuadro 13 
         Muestra 
 
Ensayo 
 
Unidad 
 
 
17 
 
18 
 
19 
 
20 
 
Viscosidad a 35oC 
ASTM D88 INEN 1981  
 
SSF 
 
148,60 
 
143,33 
 
157,10 
 
140,73 
 
Penetración  25ºC, 
100g. 5s ASTM D 5 
INEN 917 
 
 
1/10mm 
 
46,33 
 
46,00 
 
47,67 
 
47,67 
 
Punto de Inflamación  
ASTM D92 INEN 808 
 
oC 
 
 
260,00 
 
258,33 
 
260,67 
 
250,67 
 
Ductibilidad 25oC  
5 cm/min ASTM D 113 
INEN 916 
 
cm 
 
110,33 
 
112,00 
 
110,00 
 
111,33 
 
Pérdidas por 
Calentamiento 
 ASTM D 1754 INEN 924 
 
%m/m 
 
0,2001 
 
0,1940 
 
0,2030 
 
0,1980 
 
Punto de 
Ablandamiento 
ASTM D36 
 
oC 
 
49 
 
48 
 
48 
 
48 
 
Solubilidad en 
Tricloroetileno 
ASTM D2042 INEN 915 
 
%m/m 
 
99,8351 
 
99,8351 
 
99,8351 
 
99,8351 
 
Densidad  API 15,6ºC 
ASTM D287 
 
oAPI 
 
7,5 
 
7,5 
 
7,5 
 
7,5 
 
Densidad Relativa  
15,6oC/15,6oC ASTM 
D1298 
 
- 
 
1,0180 
 
1,0180 
 
1,0180 
 
1,0180 
Porcentaje de Parafinas 
DIN EN 12606-1 
% m 2,0041 2,0268 2,0703 2,1266 
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3.5.2  Resultados de la Caracterización Química de las Parafinas. 
 
Cuadro 14. Caracterización Química de la Parafinas 
 
Muestra 
 
Parafinas 
Microcristalizadas 
(%P) 
Carbonos 
Presentes 
 
Parafinas 
Macrocristalizadas 
(%P) 
 
Carbonos 
Presentes 
 
1 2,67 24-26 0,93 19-24 
2 2,57 24-26 0,93 22-24 
3 2,77 24-26 1,00 22-24 
4 2,77 24-26 0,87 22-24 
5 2,50 24-26 0,70 23-24 
6 2,87 24-26 0,57 23-24 
7 3,10 24-26 0,63 21-24 
8 2,73 24-26 0,77 21-24 
9 3,63 24-25 1,30 20-24 
10 3,53 24-26 1,00 19-24 
11 3,80 24-26 1,10 19-24 
12 3,43 24-26 0,83 20-24 
13 3,67 24-26 1,23 17-24 
14 3,07 24-26 0,73 22-24 
15 3,23 24-26 0,77 21-24 
16 3,73 24-26 0,97 18-24 
17 3,10 24-26 0,67 22-24 
18 3,20 24-26 0,77 20-24 
19 3,27 24-26 0,77 20-24 
20 3,80 24-25 0,93 20-24 
 
Promedio 3,17 24-26 0,87 17-24 
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3.5.3  Resultados de la Caracterización Química del Asfalto de la Refinería 
Estatal de Esmeraldas. 
 
Cuadro 15. Caracterización Química del Asfalto de la Refinería Estatal de 
Esmeraldas 
 
Muestra 
 
Parafinas * 
(%P) 
Maltenos 
(%P) 
Asfaltenos  
(%P) 
 
Peso 
Molecular 
1 3,60 75,4716 20,9284 543,33 
2 3,50 75,5517 20,9483 550,00 
3 3,77 75,0288 21,2045 550,00 
4 3,63 76,2487 20,1180 543,33 
5 3,20 76,5736 20,2264 543,33 
6 3,43 75,7597 20,8069 550,00 
7 3,73 76,0752 20,1915 540,00 
8 3,50 76,2581 20,2419 533,33 
9 4,93 73,8617 21,2050 533,33 
10 4,53 74,7877 20,6790 550,00 
11 4,90 74,9521 20,1479 536,67 
12 4,27 75,6126 20,1207 520,00 
13 4,90 73,9212 21,1788 520,00 
14 3,80 74,5516 21,6484 510,00 
15 4,00 74,3548 21,6452 520,00 
16 4,70 73,5616 21,7384 530,00 
17 3,77 75,7819 20,4515 540,00 
18 3,97 76,0636 19,9697 540,00 
19 4,03 75,3648 20,6019 540,00 
20 4,73 74,2972 20,9695 526,67 
 
Promedio 4,05 75,2039 20,7511 536,00 
 
 
* Este punto corresponde a la suma de los campos de parafinas microcristalizadas 
y macrocristalizadas que se encuentra en el Cuadro 14 del presente Trabajo.
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4. DISCUSIÓN 
 
 La investigación se llevó a cabo con asfalto A C - 2 0 , procedente de la 
Refinería Estatal de Esmeraldas, su caracterización se la realizó mediante 
normas internacionales ASTM, DIN y normas nacionales NTE INEN. L a  
cuantificación de parafinas microcristalizadas y macrocristalizadas, así como la 
determinación del rango de números de carbonos de estos componentes, se lo 
hizo mediante el uso de la Norma ASTM D7169 que maneja el Cromatógrafo de 
Destilación Simulada.  
 
 Antes de realizar las pruebas de cromatografía y los ensayos clásicos del asfalto, 
se debe calentar la muestra a ser analizada a una temperatura de 70oC, en un 
baño con agua por 24 horas; además, se debe agitarlo constantemente después 
de este periodo de calentamiento. Con este proceso se consigue una muestra 
homogénea, para evitar así variaciones,  en especial en el análisis 
cromatográfico y en el posterior cálculo de los diferentes componentes químicos 
del asfalto 
 
 A cada muestra se le hizo 3 repeticiones; cada una después de una agitación de 
10 minutos. Con esto se logró tener una mayor reproducibilidad de los datos de 
temperatura obtenidos por este análisis.  
 
 Se obtuvo la temperatura media másica y promedio de ebullición, así como la 
densidad relativa a 60oF, que son requisitos para calcular el peso molecular y el 
factor de caracterización, Kuop. Este a su vez, permitió mediante el uso de 
cartas,  tener con cada temperatura de ebullición su correspondiente número de 
carbono y así calcular el porcentaje de parafinas microcristalizada y 
macrocritalizadas.   
 
 El porcentaje promedio de parafinas presentes en el asfalto de Refinería está 
dentro de  la especificación recomendada para no  causar   problemas     en     la 
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penetración y viscosidad a 60oC. Estos datos son corroborados por el trabajo de 
grado previo a la obtención el Título de Ingeniero Químico del señor Fausto 
David Granda Imbago, titulado  “Estudio Reológico del Asfalto producido en la 
Refinería Estatal de Esmeraldas” (ver Anexo B) donde se puede observar la 
variación de la viscosidad de las muestras. 
 
 El porcentaje promedio de parafinas presentes en el asfalto de Refinería está 
dentro de la especificación recomendada para no causar problemas en la 
penetración y viscosidad a 60oC. Estos datos son corroborados por el trabajo de 
grado previo a la obtención el Título de Ingeniero Químico del señor Fausto 
David Granda Imbago, titulado  “Estudio Reológico del Asfalto producido en la 
Refinería Estatal de Esmeraldas” (ver Anexo B) donde se puede observar la 
variación de la viscosidad de las muestras. 
 
 En los datos de porcentaje de parafina superiores al 4,5% recomendado, 
ninguno de ellos procede de la Unidad No Catalítica 2, sino de los tanques de la 
refinería, los cuales siempre son llenados con asfaltos de diferente fecha y 
crudo, lo cual influyó en los resultados. Además, esto depende también de la 
sección de la muestra que se tomó en el  momento del ensayo, debido a que la 
cromatografía es un  método riguroso y se ve influenciada por estos factores.  
 
  
 En el caso de los números de carbono tanto de las parafinas microcristalizadas 
como las macrocristalizadas no corresponden a los esperados teóricamente; eso 
se debió en gran manera a que hay muchos compuestos que tienen la misma 
distribución de carbonos que las parafinas, lo que produce interferencia en las 
señales del cromatógrafo; además de causar incertidumbre en la frontera de los 
diferentes componentes químicos de los asfaltos. 
 
 Para la determinación de Asfaltenos se optó por la Norma ASTM D3279 ya que 
en las curvas de destilación no se podía apreciar con claridad la división entre 
asfaltenos y maltenos pero sí en el caso de parafinas y el resto de componentes. 
(Ver Anexo D). 
 
 En los Ensayos Clásicos del Asfalto, se observa que las muestras cumplen con  
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los parámetros establecidos en la Norma NTE INEN 2060  y  NTE  INEN  2515 
ya que estos ensayos no son influenciados por el contenido de parafinas excepto 
la penetración y la viscosidad a 60oC. 
 
 En el ensayo con la Norma DIN EN 12606-1 se tiene porcentaje menor de 
parafinas a las calculadas con la ayuda del la destilación simulada, esto se debe 
a que la cromatografía es un método más riguroso y menos propensa a errores. 
 59 
 
5. CONCLUSIONES 
 
 El Asfalto AC-20 procedente de la Refinería Estatal de Esmeraldas tiene un 
contenido total de Parafinas promedio de 4,05% en peso, del cual se observa 
que un 21,5% corresponde a macrocristalizadas y un 78,5 %  a 
microcristalizadas, con lo que se evidencia que las muestras cumplen con las 
recomendaciones planteadas en la norma europea EN 12591, que indica que el 
contenido de parafinas máximo es de 4,5%. 
 
 El contenido de Asfaltenos y Maltenos en el asfalto de refinería tiene en 
promedio 20,6588% y 75,2972% respectivamente en masa y un Kuop de 11,3; 
por lo que se concluye que este derivado es de carácter nafténico. 
 
 
 Los Ensayos ejecutados en todas las muestras de asfalto en cuanto a la 
Viscosidad Saybolt, Punto de Ablandamiento, Punto de Inflamación, Solubilidad 
en Tetracloroetileno, Perdidas por Calentamiento, Penetración y Ductibilidad 
cumplen con las especificaciones de la Norma NTE 2515 para el Asfalto de tipo I 
de penetración. 
 
 Se puede observar que el contenido de parafinas influye en la viscosidad de 
acuerdo a los resultados obtenidos a 60oC, ya que a mayor contenido la 
viscosidad tiende a disminuir. Eso se evidencia en las muestras de la 9 a la 19. 
 
 El ensayo de Penetración no se ve muy influenciado por el contenido de 
parafinas como se esperaba teóricamente; sin embargo, se observa que esta 
propiedad aumenta cuando se tiene un mayor porcentaje de estos componentes.   
 Como se ve en el Anexo C, en el Asfalto de refinería predominan  los 
compuestos con número de carbono 24 al 48 que se debe en gran medida al 
Crudo que se está procesando de 24 a 26  API. 
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 Con los resultados obtenidos en los diferentes ensayos fisicoquímicos 
tradicionales, cromatográfico y reológico, se puede concluir que el Asfalto 
producido en la Refinería de Esmeraldas es muy heterogéneo en especial en 
la parte química. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 Realizar un  estudio cromatográfico de contenido de Parafinas, Maltenos y 
Asfaltenos, previo su separación por solubilidad para tener un panorama más 
real de la estructura química de estos componentes 
 
 Es necesario hacer un estudio cromatográfico y reológico de asfaltos 
modificados con aditivos y partículas para determinar la influencia que tienen 
estos compuestos en el comportamiento químico y reológico. 
 
 Determinar el contenido de parafinas en combustibles Diesel, ya que su 
presencia produce ensuciamiento en los filtros del motor, especialmente a 
temperaturas ambientales bajas. 
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ANEXO A 
Equipos para la Destilación Simulada ASTM D7169 
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ANEXO B 
Viscosidad de las Muestras de Asfalto A 60ºC 
 
Muestra 
 
Viscosidad a 60oC 
(Pa.s) 
1 86,50 
2 15,70 
3 92,80 
4 122,00 
5 109,00 
6 107,00 
7 95,60 
8 83,00 
9 39,60 
10 71,20 
11 23,20 
12 64,60 
13 41,70 
14 72,70 
15 46,60 
16 61,40 
17 41,70 
18 92,80 
19 82,30 
 
Fuente: GRANDA, Fausto. Estudio Reológico del Asfalto producido en la Refinería 
Estatal de Esmeraldas. 
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ANEXO C 
Cromatograma del Asfalto producido en la Refinería Estatal de Esmeraldas 
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ANEXO D 
Ensayos Cromatográficos 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 1.3 
Recibida: 12/14/2011 4:44:27 PM 
Procesada: 1/18/2012 11:28:34 AM 
Tipo de Muestra: Residuo 
Nombre del Método: ASTM D 7169-7890 
Operador: JSC 
Nombre de la Secuencia: 
C:\CHEM32\2\SEQUENCE\2011-12-14.S 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2011-12-14\105F0601.D 
Vial: 105 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10800 
Solvente (g): 5.29600 
ISTD (g):0.00000  
 
Variables Generales 
Tipo de Análisis 
Nombre de la Aplicación 
Normalización del Método 
Porcentaje de Recuperado 
Tipo de Muestra 
Blanco usado 
BP calibrant usado 
Referencia Usado 
Hidrocarburos 
Sample analysis 
ASTM D 7169 
Based on found recovery 
71.4 (%) 
Name Sample 
MUESTRAS 2011-12-14\101F0501.D 
CALIBRACION 2011-11-19\103F0301.D 
CALIBRACION 2011-11-19\104F0501.D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SIMDIS HT750 ASTM D 7169 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 1.3 
Recibida: 12/14/2011 4:44:27 PM 
Procesada: 1/18/2012 11:28:34 AM 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2011-12-14\105F0601.D 
Vial: 105 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10800 
Solvente (g): 5.29600 
ISTD (g):0.00000  
 
Tabla de Distribución de Puntos de Ebullición-Porcentaje 
Masa 
Recobrada, 
% P 
BP 
oC 
 
Masa 
Recobrada,  
% P 
BP 
oC 
Masa 
Recobrada, 
% P 
BP 
oC 
IBP 361.10 31 550.20 62 677.50 
1 388.90 32 554.30 63 682.10 
2 411.20 33 558.10 64 686.70 
3 423.40 34 562.00 65 691.60 
4 432.10 35 565.90 66 695.90 
5 439.50 36 570.10 67 700.10 
6 445.70 37 574.20 68 704.30 
7 451.50 38 578.30 69 708.50 
8 456.90 39 582.40 70 712.90 
9 462.20 40 586.40 71 717.60 
10 467.10 41 590.50 71.4 719.10 
11 472.00 42 594.60  
12 476.30 43 598.70 
13 480.80 44 603.00 
14 485.00 45 607.10 
15 488.90 46 611.40 
16 493.00 47 615.70 
17 496.80 48 619.80 
18 500.50 49 624.00 
19 504.30 50 628.30 
20 508.10 51 632.50 
21 512.20 52 636.60 
22 515.60 53 640.50 
23 519.30 54 644.60 
24 523.00 55 648.50 
25 527.00 56 652.40 
26 530.70 57 656.30 
27 534.40 58 660.10 
28 538.30 59 664.20 
29 542.20 60 668.50 
30 546.10 61 673.00 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 4.2 
Recibida: 12/22/2011 1:57:51 PM 
Procesada: 1/18/2012 11:35:51 PM 
Tipo de Muestra: Residuo 
Nombre del Método: ASTM D 7169-7890 
Operador: JSC 
Nombre de la Secuencia: 
C:\CHEM32\2\SEQUENCE\2011-12-22.S 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2011-12-22\110F0401.D 
Vial: 110 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.13160 
Solvente (g): 5.28430 
ISTD (g):0.00000  
 
Variables Generales 
Tipo de Análisis 
Nombre de la Aplicación 
Normalización del Método 
Porcentaje de Recuperado 
Tipo de Muestra 
Blanco usado 
BP calibrant usado 
Referencia Usado 
Hidrocarburos 
Sample analysis 
ASTM D 7169 
Based on found recovery 
79.2 (%) 
Name Sample 
MUESTRAS 2011-12-22\110F0401.D 
CALIBRACION 2011-11-19\103F0301.D 
CALIBRACION 2011-11-19\104F0501.D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SIMDIS HT750 ASTM D 7169 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 4.2 
Recibida: 12/22/2011 1:57:51 PM 
Procesada: 1/18/2012 11:35:51 PM 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2011-12-22\110F0401.D 
Vial: 110 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.13160 
Solvente (g): 5.28430 
ISTD (g):0.00000  
 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
Masa 
Recobrada, 
 % P 
PE 
oC 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
IBP 375.56 31 538.67 62 652.24 
1 393.16 32 542.17 63 655.75 
2 411.41 33 545.67 64 659.09 
3 422.53 34 549.16 65 662.61 
4 430.76 35 552.86 66 666.44 
5 437.67 36 556.35 67 670.17 
6 443.47 37 559.87 68 674.08 
7 448.82 38 563.59 69 678.27 
8 454.18 39 567.11 70 682.30 
9 458.86 40 570.83 71 686.52 
10 463.76 41 574.55 72 690.93 
11 467.92 42 578.27 73 694.68 
12 472.42 43 581.98 74 698.57 
13 476.27 44 585.80 75 702.51 
14 480.34 45 589.34 76 706.21 
15 483.97 46 593.07 77 710.08 
16 487.83 47 596.80 78 714.09 
17 491.46 48 600.54 79 718.42 
18 494.89 49 604.47 79.2 719.11 
19 498.25 50 608.22  
20 501.80 51 612.16 
21 504.92 52 616.05 
22 508.26 53 619.66 
23 511.59 54 623.45 
24 514.93 55 627.25 
25 518.26 56 630.86 
26 521.60 57 634.65 
27 525.10 58 638.22 
28 528.39 59 641.97 
29 531.68 60 645.36 
30 535.18 61 535.18 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 8.1 
Recibida: 1/04/2012 9:11:57 AM 
Procesada: 1/18/2012 11:55:49 AM 
Tipo de Muestra: Residuo 
Nombre del Método: ASTM D 7169-7890 
Operador: JSC 
Nombre de la Secuencia: 
C:\CHEM32\2\SEQUENCE\2012-01-04.S 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2012-12-22\108F0201.D 
Vial: 108 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10500 
Solvente (g): 5.55820 
ISTD (g):0.00000  
 
Variables Generales 
Tipo de Análisis 
Nombre de la Aplicación 
Normalización del Método 
Porcentaje de Recuperado 
Tipo de Muestra 
Blanco usado 
BP calibrant usado 
Referencia Usado 
Hidrocarburos 
Sample analysis 
ASTM D 7169 
Based on found recovery 
70.4 (%) 
Name Sample 
MUESTRAS 2012-12-22\108F0201.D 
CALIBRACION 2011-11-19\103F0301.D 
CALIBRACION 2011-11-19\104F0501.D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SIMDIS HT750 ASTM D 7169 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 8.1 
Recibida: 1/04/2012 9:11:57 AM 
Procesada: 1/18/2012 11:55:49 AM 
C:\MUESTRAS 2012-12-22\108F0201.D 
Vial: 108 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10500 
Solvente (g): 5.55820 
ISTD (g):0.00000  
 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
Masa 
Recobrada,  
% P 
PE 
oF 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
IBP 373.30 31 554.51 62 680.96 
1 394.72 32 558.30 63 685.75 
2 415.19 33 562.42 64 690.55 
3 426.54 34 566.33 65 695.02 
4 435.22 35 570.44 66 699.41 
5 442.13 36 574.55 67 703.63 
6 448.60 37 578.66 68 707.99 
7 454.62 38 582.76 69 712.54 
8 460.20 39 586.73 70 717.38 
9 465.33 40 590.84 70.4 719.28 
10 470.49 41 594.94  
11 475.20 42 598.86 
12 479.69 43 603.16 
13 483.97 44 607.28 
14 488.25 45 611.03 
15 492.53 46 615.69 
16 496.38 47 619.66 
17 500.34 48 623.82 
18 504.09 49 627.97 
19 507.84 50 631.94 
20 511.59 51 636.08 
21 515.35 52 640.00 
22 519.10 53 643.93 
23 522.84 54 647.84 
24 526.75 55 651.71 
25 530.65 56 655.40 
26 534.36 57 659.27 
27 538.26 58 663.14 
28 542.38 59 667.38 
29 546.28 60 671.85 
30 550.39 61 676.16 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 9.3 
Recibida: 3/02/2012 12:37:12 PM 
Procesada: 3/02/2012 5:11:30 PM 
Tipo de Muestra: Residuo 
Nombre del Método: ASTM D 7169-7890 
Operador: JSC 
Nombre de la Secuencia: 
C:\CHEM32\2\SEQUENCE\2012-04-02.S 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2012-04-02\103F0101.D 
Vial: 103 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10960 
Solvente (g): 5.01310 
ISTD (g):0.00000  
 
Variables Generales 
Tipo de Análisis 
Nombre de la Aplicación 
Normalización del Método 
Porcentaje de Recuperado 
Tipo de Muestra 
Blanco usado 
BP calibrant usado 
Referencia Usado 
Hidrocarburos 
Sample analysis 
ASTM D 7169 
Based on found recovery 
77.1 (%) 
Name Sample 
MUESTRAS 2011-03-02\103F0101.D 
CALIBRACION 2011-11-19\103F0301.D 
CALIBRACION 2011-11-19\104F0501.D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SIMDIS HT750 ASTM D 7169 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 9.3 
Recibida: 3/02/2012 12:37:12 PM 
Procesada: 3/02/2012 5:11:30 PM 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2012-04-02\103F0101.D 
Vial: 103 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10960 
Solvente (g): 5.01310 
ISTD (g):0.00000  
 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
Masa 
Recobrada,  
% P 
PE 
oC 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
IBP 328.72 31 541.14 62 659.97 
1 371.04 32 544.84 63 663.49 
2 401.62 33 548.54 64 667.38 
3 416.08 34 552.25 65 671.29 
4 425.65 35 556.15 66 675.40 
5 433.21 36 559.87 67 679.42 
6 439.68 37 563.59 68 683.64 
7 445.93 38 567.31 69 687.87 
8 451.28 39 571.03 70 691.97 
9 456.63 40 574.95 71 695.86 
10 461.53 41 579.05 72 699.58 
11 466.43 42 582.96 73 703.31 
12 471.13 43 586.92 74 707.02 
13 475.20 44 590.84 75 710.73 
14 479.69 45 594.75 76 714.78 
15 483.76 46 598.67 77 718.93 
16 487.61 47 602.79 77.1 719.28 
17 491.46 48 606.72  
18 495.32 49 610.84 
19 498.88 50 614.97 
20 502.42 51 618.94 
21 505.97 52 622.91 
22 509.51 53 626.89 
23 513.05 54 630.68 
24 516.39 55 634.65 
25 520.14 56 638.40 
26 523.46 57 642.15 
27 526.95 58 645.89 
28 530.45 59 649.43 
29 533.94 60 652.94 
30 537.65 61 656.46 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 15.1 
Recibida: 3/15/2012 10:27:17 AM 
Procesada: 3/30/2012 11:57:55 AM 
Tipo de Muestra: Residuo 
Nombre del Método: ASTM D 7169-7890 
Operador: JSC 
Nombre de la Secuencia: 
C:\CHEM32\2\SEQUENCE\2012-03-09.S 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2012-04-02\105F0201.D 
Vial: 105 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10460 
Solvente (g): 5.03800 
ISTD (g):0.00000  
 
Variables Generales 
Tipo de Análisis 
Nombre de la Aplicación 
Normalización del Método 
Porcentaje de Recuperado 
Tipo de Muestra 
Blanco usado 
BP calibrant usado 
Referencia Usado 
Hidrocarburos 
Sample analysis 
ASTM D 7169 
Based on found recovery 
76.4 (%) 
Name Sample 
MUESTRAS 2012-03-09\105F0201.D 
CALIBRACION 2011-11-19\103F0301.D 
CALIBRACION 2011-11-19\104F0501.D 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 15.1 
Recibida: 3/15/2012 10:27:17 AM 
Procesada: 3/30/2012 11:57:55 AM 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2012-03-02\105F0201.D 
Vial: 105 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10460 
Solvente (g): 5.03800 
ISTD (g):0.00000  
 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
Masa 
Recobrada,  
% P 
PE 
oF 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
IBP 377.82 31 545.87 62 663.14 
1 395.16 32 549.78 63 666.82 
2 412.74 33 553.48 64 670.54 
3 423.64 34 557.32 65 674.45 
4 432.10 35 561.04 66 678.47 
5 439.01 36 564.96 67 682.69 
6 445.26 37 568.88 68 686.71 
7 451.28 38 572.79 69 690.93 
8 456.63 39 576.70 70 694.68 
9 461.98 40 580.61 71 698.57 
10 466.85 41 584.68 72 702.18 
11 471.35 42 588.41 73 705.89 
12 475.84 43 592.33 74 709.60 
13 479.91 44 596.24 75 713.40 
14 484.19 45 600.16 76 717.55 
15 487.83 46 603.72 76.1 719.11 
16 491.68 47 608.03  
17 495.53 48 612.16 
18 499.09 49 616.05 
19 502.63 50 619.84 
20 506.17 51 623.82 
21 509.51 52 627.61 
22 513.05 53 631.40 
23 516.80 54 635.19 
24 520.35 55 638.76 
25 523.87 56 642.50 
26 527.57 57 645.89 
27 531.07 58 649.43 
28 534.77 59 652.77 
29 538.47 60 656.11 
30 542.17 61 659.62 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 20.2 
Recibida: 3/23/2012 1:51:03 PM 
Procesada: 3/23/2012 12:04:55 PM 
Tipo de Muestra: Residuo 
Nombre del Método: ASTM D 7169-7890 
Operador: JSC 
Nombre de la Secuencia: 
C:\CHEM32\2\SEQUENCE\2012-03-09.S 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2012-04-02\109F0501.D 
Vial: 109 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10160 
Solvente (g): 5.04330 
ISTD (g):0.00000  
 
Variables Generales 
Tipo de Análisis 
Nombre de la Aplicación 
Normalización del Método 
Porcentaje de Recuperado 
Tipo de Muestra 
Blanco usado 
BP calibrant usado 
Referencia Usado 
Hidrocarburos 
Sample analysis 
ASTM D 7169 
Based on found recovery 
100.0 (%) 
Name Sample 
MUESTRAS 2012-03-09\109F0501.D 
CALIBRACION 2011-11-19\103F0301.D 
CALIBRACION 2011-11-19\104F0501.D 
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Nombre de la Muestra: Asfalto 20.2 
Recibida: 3/23/2012 1:51:03 PM 
Procesada: 3/23/2012 12:04:55 PM 
Archivo de los Datos: 
C:\MUESTRAS 2012-04-02\109F0501.D 
Vial: 109 
Inyecciones: 1 
Muestra (g): 0.10160 
Solvente (g): 5.04330 
ISTD (g):0.00000  
 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
Masa 
Recobrada,  
% P 
PE 
oC 
Masa 
Recobrada, 
% P 
PE 
oC 
IBP 370.14 31 517.85 62 607.28 
1 387.32 32 520.35 63 610.47 
2 404.73 33 523.25 64 613.47 
3 415.19 34 525.92 65 616.59 
4 422.75 35 528.60 66 619.48 
5 428.98 36 531.27 67 622.55 
6 434.78 37 533.94 68 625.44 
7 439.46 38 536.82 69 628.33 
8 444.36 39 539.50 70 631.40 
9 448.60 40 542.38 71 634.29 
10 453.06 41 545.25 72 637.15 
11 456.85 42 548.13 73 639.83 
12 460.87 43 551.01 74 642.68 
13 464.66 44 553.89 75 645.36 
14 468.35 45 556.74 76 648.02 
15 471.78 46 559.67 77 650.66 
16 474.99 47 562.42 78 653.29 
17 478.20 48 565.35 79 655.93 
18 481.62 49 568.29 80 658.57 
19 484.62 50 571.23 81 661.20 
20 487.61 51 574.16 82 664.02 
21 490.61 52 577.10 83 666.82 
22 493.39 53 580.22 84 669.80 
23 496.38 54 583.15 85 672.78 
24 499.09 55 586.17 86 675.97 
25 501.59 56 589.16 87 679.04 
26 504.30 57 592.14 88 682.30 
27 507.01 58 595.13 89 685.56 
28 509.72 59 598.11 90 688.82 
29 512.43 60 601.29 91 691.97 
30 515.14 61 604.29 92 694.85 
 93 697.89 
94 700.89 
95 703.63 
96 706.70 
99 715.82 
FBP 717.55 
 
